Aula 8 - Bombas hidraulicas




Bombas hidraulicas

Conceito: S4o0 maquinas que comunicam ao liquido um acrescimo de energia

—

Bombas volumeétricas ou estaticas - pistao
—> diafragma
—> engrenagem

Classificacao das bombas_

Escoamento ou dinamicas  —>centrifuga
—>axiais
—> mistas

Elevacdo ou transporte

—



Bombas volumetricas

O volume de liquido em cada movimento é fixado pelas dimensdes geométricas da bomba.

Bomba de pistao

Liquidos limpos, sem solidos em suspenséo
- Encanamentos sem registros

- AplicagOes: pulverizacdo, injecdo de

fertilizantes, lavagem de carros




Bombas volumetricas

Bomba de engrenagens

Aplicacdes: lubrificacdo em veiculos, liquidos viscosos

FUNCIONAMENTO
DA BOMBA DE ENGRENAGEM

O fluido é transportado através da carcaga
em camaras formadas entre os dentes e a
superficie lateral da carcaga

O vacuo é criado quando
os dentes se desengrenam
gerando sucgao

SUCCAO—> = - — RECALQUE

3 O fluido é for¢ado para
a abertura de saida



Bombas volumetricas

Bombas volumeétricas: O volume de liquido em cada movimento € fixado pelas dimensdes geométricas da bomba.

Bomba de diafragma Aplicacdes: laboratorios, pocos rasos




Bombas de escoamento dindmico

Bombas centrifugas ou radiais: 0 aumento da pressdo resulta da forca centrifuga
aplicada ao liquido por um rotor Bocal de saida

Coletor em Caracol

Aplicagoes: irrigacéo, instalagdes prediais, combate o Velusta

a incéndios etc.

- Maior rendimento em altas pressoes

Pas do Rotor
https://sistemas.eel.usp.br/



Bombas axiais: 0 aumento da pressdo resulta da forca centrifuga aplicada ao
liquido por um rotor

AplicacOes: sistemas de drenagem

- Maior rendimento em baixas pressoes

https://sistemas.eel.usp.br/



Bombas de escoamento dindmico

C) Bombas mistas: 0 aumento da pressao resulta da forca centrifuga
aplicada ao liquido por um rotor

AplicacOes: situaces intermediarias entre as
bombas centrifuga e axial

- Maior rendimento em  pressoes

intermediarias

https://sistemas.eel.usp.br/



Bombas Hidrodinamicas

Sistemas constituintes

SFH - Sistema Fixo Hidrodinamico
- Carcaca, secéo de entrada e secédo de saida
- Funcéo: guiar o liguido

SRH - Sistema Rotativo Hidrodinamico

- Rotor, eixo e acoplamento motor-eixo
- Funcdo: fornecer energia ao liquido



Bombas Hidrodinamicas

Sistemas constituintes

Sistemas Auxiliares

a) Apoio: pelo menos 2 mancais

b) Vedacéao: isola o0 eixo na transi¢cdo do meio externo para o interno

- (Gaxeta — cordao de amianto entrelagcado. Ajustes devido ao desgaste

- - Selo mecanico — estanque, sem ajustes

c) Lubrificacéo: 6leo , graxa

- Grandes bombas possuem lubrificacéo forcada



Bombas Hidrodinamicas

Rotores

Tipos
Abertos: liquidos com sélidos em suspensao

Fechados: liquidos sem solidos em suspensao

https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificaca
oedescricao.pdf



Bombas Hidrodinamicas

Rotores

NUmero

a) Monoestagio: apenas um rotor



Classificagao

AN
Afogada: —=
» cota do eixo fica abaixo do C77 777777777
nivel de dgua no sistema.
>
» Bomba de succdo negativa. ' }-'_ -

» NGO precisa escorvar. T

Azevedo Neto, 1991.



Classificagao

Nao Afogada:

» cota do eixo fica acima do nivel de agua no

sistema. Precisa escorvar. (2)
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Terminologia

HgS — altura geometrica de succao
SUCCAO hfS — perda de carga na succao

HmS — altura manometrica de succao

HmS = HgS + hfS

HgR — altura geométrica de recalque

RECALQUE hfR — perda de carga no recalque
HmR — altura manomeétrica de recalque

HmMR = HgR + hfR

SISTEMA DE
BOMBEAMENTO

HmT

altura manomeétrica total

HMT = HMS + HMR



Potencias e Rendimentos

(nB) Poténcia hidrdulica = PotHidr

5 ﬁl:l:l PotHidr = ° (mTB> : HM;;m) - (%)

i




Potencias e Rendimentos

(nB) Poténcia hidrdulica = PotHidr
3 k
(T]M) Q (%) * HMt(m) =y (CLT;l];)
‘ :I = PotHidr (cv) = oC
—l N
75
Poténcia absorvida pela bomba =
PAB
PotHidr
PAB (cv) =

nB




Potencias e Rendimentos

(mB)
(MM)

=
o

Poténcia hidrdulica = PotHidr
3

0 (Z) « HmeGm) «y

~

PotHidr (cv) = T

Poténcia absorvida
pelo motor = PAM

PotHidr

PAM =
(cv) B * M

Poténcia absorvida pela bomba =
PAB

PotHidr

PAB(cv) = 7B




Potencias e Rendimentos

Poténcia nominal do
motor elétrico comercial

- (M)
RN =
5o

(MB)

Poténcia hidrdulica = PotHidr
3

0 (12)- mweom - (4

PotHidr =

)

cm?
75

Poténcia absorvida
pelo motor = PAM

B PotHidr
B nB x nM

Poténcia absorvida pela bomba =
PAB

PAB — PotHidr _ Q (?)*HMt(m)*y(me];)
nB 75.nB




Folga para poténcia do motor elétrico

CV
0,75 (+88%) 0,55
1,00 (+144% a 43%) 0,74
1,50 (+111% a 25%) 1,10
2,00 (+65% a 25%) 1,47
————————————————— 20% de folga --------------
————————————————— 15% de folga --------------

Poténcias nominais de motores eléfricos
padronizados (Norma ABNT) —em CV

/12 1/8 1/6 1/4 1/3 1/2 3/4 1

1,6 2 3 4 5 6 /.5 10
12,5 15 20 25 30 40 50 60

/5 100 125 150 200 250 300 350
425 475 530 600 675 750 850 950



Q =0,01 m3/s;
Hmt = 50 mca;
NB=70% e
MM = 80%



Exemplo:
» Q=0,01 m3/s; Hmnt = 50 mca; nB =70% € nM = 80%

m> kgf
¢ (T)*HMt(m)*y(cmZ) _0,01%50%1000
nB 75

PotHidr = = 6,67cv

B_PotHidr_6,67_953
"B o7 70

v = PotHidr L 6,67
" nBxnM 0,708

= 11,91 cv

Poténcia nominal motor elétrico(entre 1,61 e 15 cv) —» folga de 20% — 11,91 = 1,20 = 11,42cv

motor elétrico comercial - 12,5 cv



NPSH (Net Positive Suction Head) ou APLS

(altura positiva liquida de succao)

NPSH, — disponibilidade de energia com que o liquido entra na bomba
Depende das condicoes locais
Caracteristica das instalacoes da bomba

NPSH; = Pytm iocal — Hgs — hfs — Hy

Hv - pressdo de vapor do liquido
NPSH, - requerido Fornecido pelo fabricante

Patm local =10.33 — 0,12 « “ltl"g‘;de




CAVITACAO

Fenbmeno em que o liquido atinge pressdo inferior a P, de tal
maneira que se forna inferior a Hyv.

O liguido enfra em ebulicdo a temperatura ambiente e transforma-se
em vapor.

Em seguida, recebe um acréscimo de energia das pds do rotor e a
pressdo torna-se superior a P,.. Nesse momento ocorre uma explosdo
de curta duracdo, mas de grande intensidade.

- Efeito: erosdo de partficulas metdlicas da cavidade de bombeamento
e do rotor



CAVITACAO

Para evitar a cavitagdo: NPSH,4 > NPSH,

Altura maxima de sucCAo: Hgs max
Casa de bombas flutuante ou movel: Bomba auxiliar em série



NPSH (Net Positive Suction Head) ou APLS

(altura positiva liquida de succao)

NPSHr (requerido)

Limite de pressdo de succdo no qual o desempenho em perda de
carga total da bomba é reduzido em 3%, devido a cavitacdo.

E a energia que deve estar disponivel no interior da bomba para evitar
a cavitacdo

NPSHr € fornecido pelo fabricante



Altitude = 200 m
Liguido: adgua a 30°C (Hv = 0,433 mca) Q =35m3/h
Succdo: Hgs=4m hfs =1 mca

NPSHr = 6 mca (catdlogo)

Pede-se:

a) O NPSH,

b) Verificar se haverd cavitacdo

c) Determinar a mdaxima Hgs para evitar a cavitacdo



Curvas Caracteristicas da Bomba

Altura manométrica

S&o curvas provenientes de N
ensaios de bombas a uma
rotfacdo constante.

Rendimento

Rotacoes mais utilizadas (rotacdo
dos motores elétricos): 3500 RPM;
1750 RPM

MPSH requerido

Vazao



Curvas Caracteristicas da Bomba

Curva Vazao x Pressao (Q x Hm)

- Bombas geralmente tém vdarias
opcoes de rotores (diGmetros
variados)

Altura manométrica

- Cada rotor tem sua propria curva -

Vazao
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Curvas Caracteristicas da

Bomba

Curva Vazao x Rendimento (Q x n,,)

- Capacidade de conversdo de
energia motriz (motor) em hidrdulica
(lbomba)

Rendimento

Vazao



Altura {mca)
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Curvas Caracteristicas da

Bomba

Curva Vazao x Poténcia (Q x Pot)

- Junto com a curva Q x b, é utilizada para calcular
O consumo de energia e escolher o motor da bomba
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Curvas Caracteristicas da

Bomba

Curva Vazao x NPSHr

- limite de pressdo de succdo no qual o
desempenho em perda de carga total
da bomba é reduzido em 3%, devido ©
cavitacdo.

MNPSH requerido

Vazao
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» Exemplo:
Q =32 m3/h
HMt = 35mca

» Selecionada: 7,5¢cv
rotor 149mm
Rendimento: 65%
NPSHrequerido: 5mca
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Alfura {mca)
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Projeto de um sistema de recalque

Passos para o dimensionamento

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
j)
K
)

Definir o didmetro da tubulacdo de recalque (D)
Calcular a perda de carga no recalque (hfy)
Calcular a altura manométrica de recalque (Hmg)
Definir o didmetro da tubula¢cdo de sucgcdo (Dq)
Calcular a perda de carga na succdo (hf)
Calcular a altura manométrica de succdo (Hmy)
Calcular a altura manomeétrica total

Dimensionar a bomba

Dimensionar o motor

Calcular o NPSH4

Verificar o risco de cavitacdo

Determinar a mdaxima altura de succdo



Projeto de um sistema de recalque

Dados:
1) Cotas: Nivel da agua: 96 m; Bomba: 100 m e Reservatorio: 134 m
2) Altitude local: 500 m
3) Comprimentos: Recalque (LR): 300 m ; Succdo (LS): TO0m
4) Liguido: agua a 20°C (Hv = 0,239 mca)
5) Vazdo (Q): 30 m3/h
6) Material da tfubulacdo: PVC (C = 150)



Projeto de um sistema de recalque

/) Acessorios:
a. Succado: - 1 valvula de pé com crivo
- 1 curva 900 raio longo
- 1 reducdo excéntrica

b. Recalgue: -1 vdlvula de retencado
- 1 reqgistro de gaveta
- 3 curvas 9200 raio longo



Projeto de um sistema de recalque

peca Le (m)
valvula de pé com crivo 18,3
reducdo excéntrica 0,4
curva 90° raio longo 2,1
valvula de retencdo 6,4
reqgistro de gaveta 0,7




